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Resumen: En el presente articulo revisamos aspectos conceptuales de mindfulness, asi como la
Psicobiologia de la meditacién basada en mindfulness. En concreto, abordamos las redes neurales
de la atencion involucradas en mindfulness y los efectos de esta practica sobre las sustancias gris y
blanca cerebrales, los sistemas endocrino e inmune, la red neural por defecto, el envejecimiento, el
procesamiento emocional y el procesamiento cognitivo.
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Mindful; sustancia gris cerebral; sustancia blanca cerebral; Sistema Endocrino; Sistema Inmune;
envejecimiento; procesamiento emocional; procesamiento cognitivo.

Abstract: In the present article we review conceptual aspects of mindfulness, as well as the
Psychobiology of mindfulness-based meditation. Specifically, we review the attentional networks
involved in the mindfulness-based meditation and the effects of this practice on gray and white
brain matters, the endocrine and immune systems, the default neural network, aging and emotional
and cognitive processing.

Key words: Mindfulness; Psychobiology of Mindfulness; Default Neural Network; Mindful
Network; gray brain matter; white brain matter; Endocrine System; Imnune Sytem; aging; emotional
processing; cognitive processing.

1. Introduccion

Mindfulness es un topico que ha recibido una gran atencién por parte de los investigadores. Una
simple mirada en PubMed nos pone de manifiesto que, desde 1982, se han publicado mas de 5.800
articulos cientificos que, de una manera u otra, se refieren a mindfulness. Por otro lado, en el ambito
sanitario, psicoldgico y psiquiatrico, se han desarrollado numerosas intervenciones basadas en
mindfulness, que son fundamentales en las conocidas en la Psicologia como Terapias de Tercera
Generacion. Mindfulness se ha aplicado, casi como “balsamo de Fierabras”, en multiples trastornos
psicologicos y fisicos, desde el estrés al cancer, pasando por el trastorno limite de la personalidad o
trastornos del estado de animo. Obviamente, mindfulness ha llamado también la atencién de los
neurocientificos, quienes han contribuido generosamente a aportar informacién sobre las bases
neurales de mindfulness y son estas bases neurales las que vamos a revisar aqui.

Todo este movimiento que se ha generado en la ciencia occidental ha contribuido a divulgar una
especie de “fervor mindfulness” que, curiosamente, no se corresponde con los datos que numerosos
meta-analisis arrojan acerca de su eficacia. Esto puede deberse a diversas razones, y, entre ellas, al
hecho de haber extraido mindfulness del contexto original en el que tiene pleno significado y eficacia,
llevandola, despojada de otros factores importantes en ese contexto original, a marcos de
intervencidn para los cuales no fue disefiada. Para tener un vislumbre de esto, vamos, antes de
adentrarnos en la revision de la contribucién neurocientifica, a abordar qué es esto que estamos
llamando mindfulness.
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2. Mindfulness: Consideraciones conceptuales

Mindfulness, que traducimos al espafiol, como atencién plena o consciencia plena, es la palabra
con la que se tradujo al inglés una palabra de lengua pali, la palabra sati. Esta palabra, sati, forma
parte del Octuple Sendero, que es la metodologia budista para la consecucién de la liberacion del
sufrimiento. Bien, este Sendero Octuplo consta de tres grandes componentes de actividad: la
conducta ética, el desarrollo de la sabiduria y la disciplina mental o meditacién. Este altimo
componente, la meditacion, consta, a su vez, de tres actividades: el recto esfuerzo, el recto samadhi o
concentracion y sati o recta atencion, es decir, la manera correcta de prestar atencion.
Etimoldgicamente, la palabra sati significa “recordar”. En un sentido restringido, recordamos volver
a prestar atencion, cuando nos distraemos, a aquello que estuviésemos prestando atencion. En un
sentido budista méas amplio, recordamos constantemente estar presentes y las caracteristicas
fundamentales o marcas de la realidad (impermanencia, insustancialidad e insatisfactoriedad).

Visto esto, podemos claramente decir que, sati, antes que una atenciéon plena (que seria la recta
concentracion o samadhi), es una meta-atencion que nos permite darnos cuenta de las distracciones
y nos recuerda volver a prestar atencién. Dicho de otro modo: hay un profundo equivoco conceptual
debido a que se ha traducido sati, que no es otra cosa que recuperar la atencién cuando nos
distraemos, usando la palabra mindfulness (mente o atencién plena), palabra que, en realidad,
designa lo que en el Octuple Sendero es el samadhi o recta concentracién. Una atencién plena
(mindfulness) sobre un objeto o soporte de la practica de meditaciéon no es otra cosa que estar
concentrado (samadhi) en ese objeto o soporte. Cuando uno esta concentrado en algo es cuando tiene
atencion plena o samadhi en ese algo. Mindfulness (la atencién plena) es, en realidad, la
concentracion o samadhi y no sati. La recta atencion o sati es la manera correcta de prestar atencion
y esta no es otra que recuperar la atencion cuando nos distraemos. Dada la naturaleza de la atencion
(orientarse, enganchar y desenganchar), sati es una ayuda indispensable para poder tener atencién
plena o concentracion (samadhi) sobre algo, pues es el proceso que nos permite darnos cuenta (meta-
atencion) de que la atencion se ha desenganchado y nos recuerda volver a engancharla en el objeto al
que estuviésemos prestando atencion. Parafraseando aquello de “;por qué le llaman amor cuando
quieren decir sexo?”, podriamos decir que jpor qué llaman mindfulness a sati cuando quieren decir
samadhi?

Por otro lado, es también, importante resaltar el mas que frecuente error de creer que
mindfulness es un tipo o estilo de meditacion. En absoluto lo es. Mindfulness, es decir, sati o la
manera correcta de prestar a tencion es transversal a todos los estilos o tipos de meditacién, al menos,
budista y no constituye por si misma una tradicion meditativa. En el budismo, la practica de
meditacidn se basa en el recto esfuerzo, la recta concentraciéon (samadhi) y la manera correcta de
prestar atencion (sati). En sentido estricto, hemos de hablar de programas de meditacion basada en
mindfulness y no de meditaciéon mindfulness. Ademas, la practica de meditaciéon basada en
mindfulness es un recurso que pertenece a un camino soterioldgico, un camino para encontrar la
verdad y de liberacion. No fue disenada como una herramienta clinica para intervenir sobre
psicopatologias, estando mas en el contexto de lo que ahora denominamos desarrollo o crecimiento
personal antes que en el contexto clinico, y puede que parte de la pérdida de su eficacia se deba a
ello.

En cuanto ala definicién de mindfulness, se han dado muchas y de todo tipo. En general tienden
a hacer énfasis en la atencion pura o desnuda, obviando el componente de meta-atencion y recuerdo
de recuperar la atencidon que es lo que realmente es sati. Ademas, algunas de ellas confunden la
atencion con la consciencia y hablan, entonces, de consciencia plena. Sin embargo, atencién y
consciencia son dos procesos psicoldgicos que, aunque van de la mano, son distintos. La atencién es
un proceso cuya funcién principal es filtrar, de entre la multiplicidad de estimulos del ambiente
externo e interno, aquellos de los que vamos a ser conscientes. Consciencia es, en lo mas elemental,
el proceso psicologico de conocer o darse cuenta. Una definicion comprehensiva de la meditacién
basada en mindfulness pudiera ser la siguiente:

Es, pues (mindfulness), el acto de darse cuenta de cualquier distraccion en relacién al soporte de la
meditacion y recuperar la atencion al mismo. Lo que esto indica es que sati no consiste s6lo en prestar
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una atencion pura (sin juicios, sin conceptos) al soporte que hayamos elegido, sino que es, también,
una meta-atencidn, una atencion que vigila si estamos atentos o no al soporte sobre el que estemos
depositando la atencién mientras practicamos. La practica de sati desarrolla una consciencia serena
y ltcida, con clara comprensién de lo que esta ocurriendo y ecuanimidad o no-reactividad ante ello.
Asi, la practica de meditacion basada en mindfulness contiene cuatro caracteristicas fundamentales:
atencion sostenida, consciencia o lucidez no conceptual, meta-atencion (atencidén consciente que
vigila la distraccion) y ecuanimidad (no reactividad cognitivo-emocional).

Operativamente, podriamos decir que mindfulness es “una forma intencional de prestar
atencion que permite observar todos los fendmenos que aparecen en el campo de consciencia con una
atencion pura (no contaminada conceptualmente), sostenida, ecuanime (sin juicios de valor y sin
reactividad) y recordando volver diligentemente a este tipo de atencién y al soporte de la misma cada
vez que nos distraemos. Esta forma de prestar atencion genera una consciencia serena, lucida y
ecuanime (estado mindful de consciencia)” [1] (p. 26-27).

Estas distorsiones conceptuales han ido, y van, acompafiando a toda la investigacidon sobre
mindfulness, la ensefianza de la misma y su divulgacién, y han hecho poner el énfasis mas en la
concentracion o atencion plena (samadhi) con una mente silenciada que en el adaptativo aprendizaje
de auto-regular la atencién. Este aprendizaje ejecutivo es vitalmente relevante, sobre todo en relacion
a la salud mental, pues la atencion nos presenta aquello de los que vamos a ser conscientes y aquello
de lo que somos conscientes es lo que estamos viviendo en un momento dado. Si sabemos regular
nuestra atencion, si tenemos control sobre ella, entonces podemos decidir dénde poner nuestra
consciencia y de qué ser conscientes.

Realizadas estas consideraciones a fin de resaltar equivocos conceptuales acerca de mindfulness,
vamos a pasar a revisar la literatura neurocientifica que se ha publicado al respecto. No vamos a ser
exhaustivos en ello, sino que hemos seleccionado a investigaciones que aportan informacion
relevante referente a: las redes neurales de la atencion, los cambios estructurales en el cerebro, los
efectos sobre los sistemas endocrino e inmune, sobre el envejecimiento y sobre el procesamiento
cognitivo y de las emociones.

3. Psicobiologia de mindfulness: Redes neurales de la atencion

La practica de meditacion basada en mindfulness es el modelo sobre el que mads se ha
investigado la psicobiologia de la meditacion [2-7], aunque otros modelos, como la meditacion
transcendental, el kundalini yoga, la estimulacion magnética transcraneal, el neuroteolégico, la union
mistica con Dios, la compasion y el genético, también han recibido atencién cientifica [7].

3.1. Las redes neurales de la atencion

Dado que el proceso psicoldgico basico que opera en la practica de meditaciéon basada en
mindfulness es la atencidn, era légico que, de forma principal, la investigacion se dirigiese a estudiar
cuales de las redes neurales de la atencidn estan involucradas en esta practica de meditacion. En este
sentido, los estudios de Posner y colaboradores [8] han sido un sustrato fértil para toda la
investigacion posterior. Lo que, en general, nos ha aportado la investigacion es que disponemos de
cinco redes neurales de atencidn: una red neural de activacion, dos redes neurales para la atencion y
cognicién del mundo externo, una red neural para la atenciéon y cognicion del mundo interno (la
llamada red neural por defecto) y una red ejecutiva de control [7].

3.3.1. La red neural de activacion y las redes neurales de atencién y cognicion del mundo externo.

La red neural de activacion es fundamental para la regulacién del ciclo vigilia-suefio y para la
activacién y se corresponde con la descrita por el grupo de Posner [8]. Incluye estructuras
troncoencefalicas como la Formacion Reticular Ascendente y el locus coeruleus, ntcleo que
constituye la principal fuente de inervacion noradrenérgica del cerebro. Las dos redes de atencion
y cognicién del mundo externo son la red fronto-parietal (top-down) y la red ventral temporo-parietal
(bottom-up) [9]. La red froto-parietal estd implicada en la atencién y cognicién de procesos que
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contienen conocimientos previos, expectativas o metas y se activa cuando hay sefiales que externas
que indican dénde, cuando y a qué hay que prestar atencion. Incluye el surco intraparietal, el l16bulo
parietal superior y el campo frontal de los ojos [9]. Por su parte, la red ventral esta involucrada en el
procesamiento de estimulos salientes o en caracteristicas salientes de los estimulos y parece estar
lateralizada en el hemisferio derecho. Involucra areas cerebrales como la unién temporo-parietal y el
cortex frontal ventral [9].

3.3.2. La red neural por defecto.

Implicada en la atencion y procesamiento de la informacion interna, incluida la psicoldgica, fue
descubierta a raiz del hecho de que cuando no estamos focalizados en la realizacién de una tarea que
demanda atencion, por ejemplo, cuando estamos descansando, nuestras mentes divagan de un tema
a otro sin aparente concierto y existe un elevado gasto energético en nuestro cerebro. Los
investigadores se dieron cuenta de que, en estados mentales no dirigidos a metas o realizacion de
tareas, algunas areas cerebrales se activaban mas en comparacién con la actividad que mostraban
cuando estamos realizando tareas dirigidas a metas. A este conjunto de areas cerebrales de le
denominé “red neural por defecto” (RND) [10], dado que estaban activas cuando, aparentemente, no
estamos haciendo nada. La RND (Fig. 1) incluye un amplio conjunto de estructuras y areas
cerebrales: el cortex prefrontal medial ventral (CPFMYV), el cortex prefrontal dorsal medial (CPFDM)
el cortex cingulado posterior (CCP), el 16bulo parietal inferior (LPI), el cortex temporal lateral (CTL),
la formacion hipocampica (HI) y las areas motoras del lenguaje, el area de Broca (AB) y el area motora
suplementaria (AMS) [11-13].

LPI

CTL

Figura 1 Esquema del cerebro representando las estructuras de la Red Neural por Defecto RND. AB:
area de Broca; AMS: area motora suplementaria; CCP: coértex cingulado posterior-retroesplenio;
CPFDM: cortex prefrontal dorsal medial; CPFVM: cértex prefrontal ventral medial; CTL: cdrtex
temporal lateral; HI: formacién hipocampica; LPI: I6bulo parietal inferior.

Esta red neural por defecto parece ser el soporte de ese continuo divagar de la mente, saltando
de un tema a otro sin aparente concierto y que en el argot de la practica meditativa budista se
denomina “mente de mono”, pues como mono arbdreo salta, incesantemente, de una rama a otra.
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3. 3. 3. La red fronto parietal de control o red mindful.

Ninguna de las redes neurales de la atencién que hemos descrito anteriormente podria ser
soporte de una funcién ejecutiva como es la practica de meditacion basada en mindfulness. En 2013
[4], sobre la base de la publicacion de Vincent et. al. [14], propusimos que la red neural que cumple
los requisitos para ser la red neural mindful (RNM), sustrato de la practica de meditacién basada en
mindfulness, es la red neural fronto-parietal de control (Fig. 2). Esta red neural esta conformada por:
el cortex prefrontal dorsolateral (CPFDL), el cértex cingulado anterior (CCA) y area adyacente del
cortex frontal, el I6bulo parietal inferior (LPI) y el cortex insular anterior (IA) [14].

~
%

REORIENTAMOS LA ATENCION

/

ATENCION SOSTENIDA == CPFDL

CCA

NOS DAMOS CUENTA

DELADISTRACCION ™= |\

Figura 2 Esquema del cerebro representando la red fronto-parietal de control o red neural mindful
(RNM). CCA: cortex cingulado anterior; CPDL: cortex prefrontal dorsolateral; IA: insula anterior; LPI:
l6bulo parietal inferior.

Mas recientemente, Ricard et al. [15], identificando también estas estructuras cerebrales como
las componentes de la red neural mindful, aportaron la funcion que cada una de ellas pudiera estar
desempefiando durante la préactica de meditacion. En un estado de mente distraida, las estructuras
de la red neural por defecto, tales como el CCP, areas prefrontales mediales y areas temporales
laterales estarian activadas. El darnos cuenta de que estamos distraidos involucra la actividad del
CCA y laIA, estructuras que son parte de la red neural fronto-parietal de control. Tras darnos cuenta
de la distraccion, hemos de reorientar la atencion al soporte de la practica y ello implica, también, la
activacion de estructuras de la red neuronal fronto-parietal de control, como son el CPFDL y el CPL
Finalmente, volvemos mantener una atencidén sostenida sobre el soporte de la practica y ello
involucra la activacién del CPFDL (Fig. 2).

4. Efectos psicobioldgicos de la practica de meditacion basada en mindfulness

4. 1. Efectos sobre la sustancia gris cerebral

Un estudio de resonancia magnética, realizado con una muestra de meditadores vipassana laicos
con experiencia en la practica de meditacién de mas de 9 afios, puso de manifiesto un incremento del
volumen en la insula del hemisferio derecho (relacionada con la sensibilidad interoceptiva de la
respiracion) y en areas prefrontales de Brodman: 9 (area dorsolateral, relacionada con la atencién o
memoria de trabajo) y 10 (4rea frontopolar, relacionada con la planificacion. Los autores también
observaron que el grosor de esas dos regiones correlacionaba con la experiencia en meditacién y que
la practica de meditacion podria compensar del decremento del espesor cortical que se produce con
la edad [16].

Hallazgos analogos se encontraron en otro estudio realizado con meditadores zen en el que,
mientras que los sujetos del grupo de control presentaban la esperable correlacion negativa con la
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edad entre el volumen de la sustancia gris y la atencién, los practicantes zen experimentados no
exhibieron esa correlacién. En este sentido, la meditacidn zen parece, también, prevenir la pérdida de
volumen de la sustancia gris cerebral que acontece con la edad, siendo este efecto fue mas
significativo en el putamen, nticleo implicado en la atencién [17].

Holzel et al. [18] realizaron un experimento con practicantes del programa Mindfulness Bases
Stress Reduction (MBSR) y encontraron un engrosamiento de la densidad de sustancia gris dentro
del hipocampo izquierdo, cortex cingulado posterior, uniéon temporo-parietal y el cerebelo. Lo mas
llamativo de este trabajo es que el incremento de la densidad de la sustancia gris que los autores
encontraron en las estructuras cerebrales que pertenecen a la RND y no a la RNM.

En relacién con intervenciones basadas en mindfulness (IBM) y trastornos neurodegenerativos,
un estudio pionero ha puesto de manifiesto que, tras una IBM, se observo la existencia de un
incremento en la densidad de la sustancia gris en redes neurales (amigdala derecha, y nticleo caudado
hipocampo bilateralmente, 16bulo occipital izquierdo, giro lingual y cuneus, talamo izquierdo vy,
bilateralmente, en la unién temporo-parietal) que se han postulado para desempefiar un papel
importante en el mal de Parkinson [19]. También, se ha encontrado que individuos que estaban mas
mindful en el presente presentaban mayor volumen de sustancia gris en el hipocampo derecho, la
amigdala derecha y, bilateralmente, en el cortex cingulado anterior, pero menos volumen,
bilateralmente en el cortex cingulado posterior y en el cortex orbitofrontal izquierdo. Los autores
concluyen que el rasgo mindful (estar atento en el presente) estd asociado a regiones cerebrales
implicadas en la atencién ejecutiva, la regulacion emocional y el procesamiento autoreferenciado [20].
Por ultimo, nos parece relevante traer aqui el trabajo de Singleton et al. [21] quienes, tras un
entrenamiento en el programa MBSR, observaron un incremento en la concentracion de sustancia
gris en el locus coeruleus, el rafe, el area tegmental y el ntcleo del trigémino, incremento que
correlacionaba positivamente con incremento del sentimiento de bienestar.

4. 2. Efectos sobre la sustancia blanca cerebral

Laneri et al. [22], usando la técnica de Imagen de Tensor de Difusion investigaron el efecto de la
practica de meditacion basada en mindfulness sobre la microestructura de la sustancia blanca
cerebral. Lo que los autores observaron fue una elevada anisotropia fraccional en el talamo, la insula,
la amigdala y el hipocampo. La existencia de una elevada anisotropia fraccional parece reflejar un
incremento de la conectividad y los autores concluyen sugiriendo que la meditacién basada en
mindfulness podria ayudar a disminuir la degeneracién de la sustancia blanca asociada al
envejecimiento.

4. 3. Efectos sobre la red neural por defecto

Distintos estilos de meditacion basados en mindfulness, como la practica de serenidad, amor-
compasion y la consciencia sin eleccion, parecen ocasionar una desactivaciéon de la RND en
meditadores experimentados en contraste con meditadores noveles [23]. Esta tendencia a poner en
ocio relativo a las estructuras de la RND se halld, también, en otro estudio en el que se observo que
la conectividad funcional entre distintas dreas o regiones de la RND era mas débil en meditadores
experimentados en comparacion con meditadores principiantes [24]. Estos resultados se
correlacionan con la disminucién de la divagacion o “mente de mono” que puede
fenomenoldgicamente observarse como consecuencia de la practica de meditacién basada en
mindfulness. Mas recientemente, Berkovich-Ohana et al. [25,26] han corroborado los hallazgos
anteriores respecto a la conectividad funcional en la RND y han encontrado, igualmente, una
correlacion negativa entre la conectividad funcional dentro de la RND vy los afios de experiencia en
meditacion basada en mindfulness.
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4. 4. Efectos sobre los sistemas inmune y endocrino

Davidson et al (2003) [27] pusieron de manifiesto que la practica de mindfulness incrementa la
actividad neural en el area anterior del hemisferio izquierdo, la cual est4 asociada a la experiencia de
emociones positivas, asi como los niveles de anticuerpos producidos por una vacuna contrala gripe.
También, se ha publicado que un entrenamiento en el programa MBSR incrementa la actividad y el
numero de células naturales asesinas, mejorando la inmunidad en pacientes infectados con el virus
de inmunodeficiencia humana [28]. En relacién con el sistema endocrino, se ha hallado que
meditadores expertos presentan un decremento significativo en los niveles de cortisol matutinos [29]
y que un entrenamiento en el programa MBSR ajusta los niveles de cortisol en pacientes con cancer
[30].

4. 5. Efectos sobre el envejecimiento

Ya hemos descrito en secciones previas algunos efectos antienvejecimiento sobre la sustancia
gris y blanca del cerebro. Ademas de estos hallazgos, sabemos que un entrenamiento intensivo de
meditacion (serenidad y amor-compasion) durante un retiro incremento la actividad de la enzima
telomerasa en células mononucleares (componentes del sistema inmune) de sangre periférica [31].
Como es bien conocido, la funcién de la telomerasa es la reconstruccion y alargamiento de los
telomeros celulares y su actividad correlaciona negativamente con el estrés. Ademds, un
entrenamiento en MBSR redujo significativamente el sentimiento de soledad en mayores y reguld a
la baja la expresion de genes pro-inflamatorios (proteina C Reactiva) [32].

4. 6. Efectos sobre el procesamiento emocional

Personas entrenadas en un programa MBSR presentaron en comparacion con no meditadores
un mayor incremento en la activacion cerebral izquierda en areas cerebrales anteriores y medias, un
patron de laterizacion que se asocia a una disposicion afectiva positiva, en comparacién con no
meditadores [27]. También se ha encontrado que una actitud mindfulness en practicantes avanzados
se relaciona con una activacién prefrontal expandida y con la reduccion de la activacion de la
amigdala cuando los sujetos realizaban una tarea de coincidencia de expresiones faciales con palabras
de afecto (etiquetado de emociones) [33]. Usando resonancia magnética funcional Doll et al. [34]
corroboraron datos respecto a la activacion de la amigdala en sujetos entrenados durante dos
semanas en atencion plena a la respiracion y, entonces, estimulados con imagenes aversivas, teniendo
que atender pasivamente a las mismas mientras prestaban atencion a la respiracion. Los resultados
que obtuvieron indican que la atencién plena a la respiracion fue efectiva en la regulaciéon emocional
y que esta atencion a la respiracion estaba asociada al CPFDL. También, que una red fronto-parietal
se conformd durante la estimulaciéon emocional y que la atencion plena a la respiracion regulé a la
baja la activacion de la amigdala e incrementd la integraciéon amigdalina-prefrontal. Segun los
autores, estos datos sugirieren que esta integracion es, potencialmente, una via para la regulacion
emocional producida por la meditacién basada en mindfulness.

En relacién con la RND, sabemos que meditadores experimentados presentan una desactivacion
de la RND (cortezas prefrontal medial y cingulada posterior) sin inducirse respuesta en regiones
implicadas en la reactividad emocional mientras procesaban estimulos emocionalmente aversivos
[35]. Cuando se compara la practica de meditaciéon basada en mindfulness con la meditacion de
compasion, se ha observado que estos distintos estilos de meditacién causan cambios diferentes en
la actividad de la amigdala. La practica de mindfulness causa un decremento de la actividad en la
amigdala derecha, mientras que la meditacion de compasion la incrementa [36]. Por tltimo, existen
diferencias en la reactividad amigdalina ante estimulos emocionales en funcién de si el
entrenamiento en la practica de mindfulness fue corto (8 semanas) o largo. El entrenamiento corto
ocasiond una menor reactividad de la amigdala a estimulos positivos y un incremento de la
conectividad funcional amigdala-cértex prefrontal ventromedial en comparacién con el grupo
control, pero no hubo diferencias respecto a la reactividad ante estimulos negativos. Sin embargo,
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la reduccién de la reactividad amigdalina ante estimulos emocionales negativos parece requerir de
un entrenamiento largo [37].

Todos estos datos ponen sugieren que, con el tiempo, la practica de meditacién basada en
mindfulness facilita la estabilidad emocional.

4. 7. Efectos sobre funciones cognitivas

Aunque, no han suscitado, al menos de momento, tanto interés como los efectos neurobiolégicos
o los efectos sobre el procesamiento emocional, también se han encontrado cambios en funciones
cognitivas tras entrenamientos en la practica de mindfulness. Asi, sabemos que, en comparacién con
un grupo de relajacion (control), un entrenamiento de 8 semanas en atencion plena a la respiracién
mejora la atencion visual sostenida y la memoria de trabajo en una tarea de seguimiento de objetos
multiples. Los autores concluyen que la atencién plena a la respiracion puede ocasionar un uso mas
eficiente de los recursos atencionales [38]. Respecto a la memoria autobiografica, la practica de
meditacion de monitoreo abierto (es la forma en que se practica el shikantaza del zen o consciencia
sin eleccion) reduce la atencion enfocada intencionalmente y aumenta el desapego a la memoria
autobiografica, desapego que es relevante en relacién a la actitud de no-juzgar y no-reactividad
(ecuanimidad) que se despliega durante este tipo de meditacidn [38]. Estos datos experimentales son
idénticos a la vivencia que cualquier meditador experimentado tiene respecto a sus memorias
autobiograficas.

En relacion con la distraccién y la mejora del rendimiento, en una investigacion controlada
aleatoria se ha estudiado el efecto de un entrenamiento de 2 semanas en mindfulness sobre la
divagacion mental y el rendimiento cognitivo. El entrenamiento en mindfulness mejoré tanto las
puntuaciones de comprension lectora como la capacidad de la memoria de trabajo, al mismo tiempo
que redujo la ocurrencia de pensamientos distractores. Los autores indican que cultivar la atencion
plena es una técnica eficaz y eficiente para mejorar la funcioén cognitiva [39].

Otras habilidades cognitivas relacionadas con la practica de meditacion, como son la capacidad
de sostener la atencidn, ciertas caracteristicas de la atencion (orientacidn, alerta y monitoreo de
conflicto atencional), la memoria de trabajo o la inhibicion de respuesta han sido, también, objeto de
estudio [40, para revision]

Un aspecto importante de la practica de meditacion es la capacidad de sostener la atencion
durante largo del tiempo. Este aspecto de la atencion se mide a menudo examinando como disminuye
la atencion en el transcurso de una tarea larga y aburrida. Tras un retiro de practica de serenidad de
3 meses (una practica de meditacion que se fundamenta en la atencién enfocada), se ha encontrado
que la atencion podia ser mantenida durante mucho mas tiempo al final del retiro que al principio,
persistiendo este efecto hasta 5 meses después de su finalizacion [40]. Orientacidn, alerta y monitoreo
de conflicto atencional son caracteristicas de la atencion. Orientacion se refiere a voluntariamente
llamar la atencién sobre un objeto en particular. La alerta se refiere a la capacidad de detectar
objetivos salientes fuera el foco de atencidon de uno y el monitoreo de conflictos es la capacidad de
priorizar entre conflictos de estimulos y de respuestas. Los meditadores experimentados puntian
mejor en el monitoreo del conflicto atencional en comparacién con novatos y controles, mientras que
los practicantes novatos exhibieron mejoras en la orientacién a lo largo de un entrenamiento MBSR
de 8 semanas. Sin embargo, practicantes experimentados mejoraron la alerta en el transcurso de un
retiro intensivo [40].

En cuanto a la memoria de trabajo, los estudios realizados indican que la practica de la atencion
plena evita la disminucion de la memoria de trabajo en una Operation Span Task, en la cual los sujetos
experimentales han de tratar de recordar en su correcto orden, mientras simultaneamente resuelven
operaciones matematicas sencillas, palabras presentadas secuencialmente. Igualmente, parece
mejorar la memoria de trabajo en tareas no verbales incluso en practicantes novatos [40]. Por tltimo,
en relacion a la capacidad de inhibicion de respuesta, medida mediante una tarea disefiada para ello,
se ha puesto de manifiesto que, tras un retiro de 3 meses, la capacidad de inhibicién de respuesta
mejoraba en comparacion a la linea base anterior al retiro y era mejor que la presentada por el grupo
de control [40].
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5. Conclusiones

Los estudios realizados en humanos adolecen de la variabilidad, tanto en cuanto al tipo de
practica basada en mindfulness realizada y como a la duracidn del entrenamiento recibido por los
sujetos experimentales. No obstante, la investigacion nos pone de manifiesto que la practica de
meditacion basada en mindfulness tiene efectos mesurables en distintos sistemas organicos (Sistemas
nervioso, Endocrino e Inmune) y en diferentes funciones (emocionales y cognitivas). Los efectos
mas llamativos son, seguramente, los cambios estructurales encontrados en diversas areas o nticleos
cerebrales tras largo tiempo de practica. La practica de meditacién basada en mindfulness consiste,
en ultima instancia, en el aprendizaje de una funcién ejecutiva y sus habilidades concomitantes y, sin
duda, este aprendizaje implica al cabo del tiempo, al igual que otros, cambios plasticos estructurales
a nivel neural.

Por otro lado, si bien las técnicas de neuroimagen nos aportan de forma no invasiva o
minimamente invasiva una informacién muy valiosa, pues podemos con ellas establecer que la
activacion o el ocio relativo de un area o un nticleo cerebrales o una red neural son concomitantes a
una determinada funcién o son consecuencia de un determinado entrenamiento, no nos aportan una
informacion precisa a nivel neurofisioldgico, no pudiendo determinar claramente si esa activacion o
ese ocio relativo reflejan procesos excitatorios o inhibitorios dentro de la dinamica basica de
funcionamiento del cerebro. Por ejemplo, a nivel funcional, la activacion del CPFDL que se observa
en neuroimagen en practicantes de meditacion bien pudiera estar significando procesos
neurofisioldgicos top-down de caracter inhibitorio cognitivo y emocional. En términos generales,
podriamos decir que la practica de meditacion basada en mindfulness tiene, funcionalmente, mas un
caracter inhibitorio que excitatorio, dando la impresidon de que, a nivel jerarquico, la red ejecutiva
froto-parietal de control o red neural mindful adquiere la capacidad de controlar o regular la
actividad de otras redes neurales, lo cual implica, necesariamente, la activacion de procesos
neurofisioldgicos inhibitorios.

Abreviaturas

Las siguientes abreviaturas son usadas en este manuscrito:

AB: Area de Broca.

AMS: 4rea Motora Suplementaria.

CCA: Cértex Cingulado Anterior.

CCP: Cértex Cingulado Posterior.

CPFDM: Cértex Prefrontal Dorsal Medial.
CPFDL: Cortex Prefrontal Dorsolateral.
CPFMV: Cortex Prefrontal Medial Ventral.
CTL: Cértex Temporal Lateral.

HI: Hipocampo.

IA: insula Anterior.

IBM: Intervenciones Basadas en Mindfulness.
LPI: Lobulo Parietal Inferior.

MBSR: Programa Mindfulness-based Stress Reduction.
RND: Red Neural por Defecto.

RNM: Red Neural Mindful
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